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1 • 1 Erläuterung der in dem Bericht verwendeten Begriffe. 
Allgemeines über Presseure und ihre Verwendung. 
Aufg~ben der Messung. 
Bekanntlich wird bei Rollen~iefdruckm.asch1rien die Papierbahn 
durch eine Gummiwalze mit geschlossenerOberf'läch8 ' aJ1 den 
Formzy11nder gedrückt. 
In der Re,gel besteht eine solche Gummiwalm. aus einem rohr .. 
förmigen oder massiven Stahlkern, auf den zuerst Hartgummi-
schichten und zuletzt eine Weichgummischichtautgebraoht 1st. 
\ 
Die Schichten sind von unterschiedlicher Dicke. Der aUll1Jlli , 
- meistens Perb\Ul.an oder Naturkautschuk - w1rdin verschiedenen 
Arbeitsgänge~ aufvulkanisiert, abgedreht und g,eschlitfen. 
Je nach :Bauart der Druckmaschinen benutzt m:an einen Gummi .. 
zylinder _größer~n Durchmessers allein - man spricht dann von 
einem Gummipresseur - oder einen solchen kleineren Durch- . 
messers, der durch ein oder zwei Stahlwalzen gegen Durch-
b~e'gung abgestützt wird • In die,sem Falle hat man es mit , Stahl-
I 
presseuren mi t Zwischenwa-l 'ze zu tun. 
DieDruckanstell~g der Presseure erfolgt mechanisch, 'hydrau-
liach oder durch Federn. 
An dem 1m Institut zur Verfügung stehenden Verauchsdruckwerk 
der Firma Goebel, Darmstadt t erfolgte"die Druokanst~11ung ' de8 
Gununipresseurs formschlüssig über eine Schnecke, Schneckenrad 
und Spindel. 
Die Anordnung des Gegendruckzyl1nders (Iwisahenwalze oder 
Gummi:presseur) kann verschiedeneein. Mall ordnet 1bn meisten. 
senkrecht über dem Formzyl1nder an. 
Will, man jedoch auch bei sehr breiten Mas~hinen e1nen Gumm1-
zylinder von kleinem Durchmesser verwend~n, so wird ~ich bei ' 
senkrec_hter Anordnung der Zylinder die ZW'isehenwalze ii1 Lauf-
richtung durchbiegen. Man wählt deshalb zur Stützung der 
(-
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kl.t!nen Zwisohenwal,.ezwei Stahlpresseure 'f,' ,o',elt ' ~lager':, 
bei Vorw,endung nllr eines stahlpresseur,s d~,.Jw1aeh.enwa1.s5e ' 
, ' , 
seitlich der Druc1tl1n1e j .e nach Laufr1eb;iu1gdealPormzyl1nders.,' 
Bei umsteuerbaren Druckwerken, bei denen der Papiers'trang ~, 
\'lohl von der einen wie von der anderen Seite einlaufen kann, 
erfolgt bei Umsteuerung, ,die Verlegung des Gummizylinders au;t die' 
je\V'e1ls nötige, Sei te.Je nach Anordnung der Zylinder ist die 
mechanische und damit auch die thermische. Beanspruchung der-
selben verschieden. 
Da heute im allgemeinen dleTendenz besteht, die ):,au!"ges~hwindj;g­
kei ten der Maschine weiter an erhöhen, wird es, 'lmmfJr melu"nßt:1.g" 
geeignete ~Iaßna.hmen zu ergreifen" um v'or allem ,dem Wärmestau 
in den Gummiwalzen auf wirksame ' Weise zu begegnen. Aus ,diesen 
, . ' 
GrUnden ist es notwendig, die Abhängigkei t der WärmeentWieklu:ng 
in einer Gummiwalze von den ve'l"s'chiedensten Betr1ebsfaktoren zu 
untersuchen. 
Die Auf'gaben der rilessung ergeben sIch zum Teil direkt aus: den 
in der Praxis bekannten Schwierigkeiten 0 Die' MeBs~en ktinnea , , 
Auskunft geben über die Abhängigkeit d'er Wärmeentvicklung von 
den Faktoren wie Dicke d'es Gummibelaga, Härte des Vulkanisatea" 
zugrunde liegende Kautschukart. Anzahl der Walkungen pro Z~1t­
e1nhe1 t, Größe des Liniendruckes, Inner.Jtilhlung durc,h Wasser) 
um nur die wichtigsten , zu nennen." , 
In den fOlge,nden Kapiteln sind meSteehnische Voruntersuchungen 
{~es Ins:titutes für Druckmaschinen und Druckverfahren der-
'l'echnischen Hoehsclntl.e Darms,tadt beschrieben . 
2.1 Über Gummiwalzen. ': 
Die Fertigung des Gumm1belages wird &usIConkurren$grUnden, 
vlei tgehend gehflim gebal,ten. 
Bei den Walzen kommt es e~nmal ,:darauf an, eine udSglichst 
große Widerstandsfähigkeit gegen mechanische BeanspruehUllBen 
zU erzielen, die hauptsächlich durch den Walkvorgang und Un-
gleichmäßigkeiten in der Pa.pierbahn verursacht werden. 
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Undsum anderen möchte man eine großeWärmebeständigkeit 
des lJelapater1a.ls erreichen,. da davon die Lebensdauer einer 
W~lse st.ark beeinfluBt Wird. 
Indieeem Zusammenhang sollen nur die kritischen Punkte der 
Zylinder~ertigung aufgezeigt werden: 
Zur besseren Haftung des Gummis 2m Stahlkern werden Nuten 
in AChsrichtung und apiralenförmige Rillen in die Stahlwalzen-
oberfläche eingearbeitet. Darauf wird eine Naturkautschuk-
B:artgumm1schicht von ganz bestimmter Mischung unter Ver-
wendung .von besonderen Bindemitteln aufvulkanisiert und auf 
~aß abgedrehto Die Dicke dieses Belages beträgt nur wenige 
I 
~111imeter .' 
~uf die.$·e Schieht wird nochmals eine Hartgummischicht aber 
anderer Zus·ammensetzung (zoB. Perbunan) aufgebracht, um eine 
mechanisch feste Verbindung zum W'eichgummi herzustellen. 
Dies.e Schicht ist ebenfalls von geringer Dicke, während die 
darauf befindliche vleichgummischicht zwischen 8 und 12 mm 
stark ist (andere Abmessungen der Gummischichten sind auch 
gebräuchlich). 
Neben den guten mechanischen Eigenschaften des Belages, ver-
sucht man durch die Wahl der chemischen Zusammensetzung auch 
die nachteiligen thermischen Effekte möglichst weitgehend zu 
beeinflussen. 
2.1 •. ' .. Schwierigkeiten an Gummiwalzen im Betrieb. 
\ 
Wie aus vorhergeh~ndem Kapitel zu ersehen 1st, sind für die 
mechanische Widerstandsfähigkeit und Wärmebeständigkeit einer 
Gumm1walze folgende Faktoren von ausschlaggebender Bedeutung: 
Es kommt erst,ens auf die chemische Zusammensetzung und 
physikalischen Eigenschaf·ten der einzelnen Gummischichten ano 
Zweitens ist das Fertigungsverfahren von bedeutendem Einfluß. 
Beim !ietdruek ist zum guten Ausdrucken ein recht beachtlicher 
Lin1endruck nötig. 
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JedaSte.lle des Qumm1zyl1nderBdurch1i:1ufi' ' ul".trierUm-
drehug Während. ie. Druek-eaa.1 e nachAno·~k· ,jl_ilt.eler 
lIehraal8 ' eine WaJka •• ·1lJ.14.lId.rd .4 • .f.o:rm1erio. . 
Durch hohe La:u!'ge~1gka11;ea,· und hO'hen~,ree'ruckkatm 
sich derGUJJUDibe~a.g 88 8~k' ~.a. da:! al()!t clirHar,:-
gumm1 unter dem E1n;CluS der mechau1achea Beanspruchung " 
vom Stahlke'rn abl(jat. Es is't lJeltaJmt;-,.iaß 1.n 'ftefdrucken1en 
mehr~aeh "Platser" - ein, exploa1onßartiges, durch Wärmestau. 
hervo:rgeru!enesBe~sten des Gummibezugas ... aufgetreten sind, 
die teils auf Feh1er bei der Rerste,llung(131äschenb11dung, 
gummifreie Stellen am Kern , schlechte Hat,tung) teils auf eine 
langze1 t1ge Beanspruchung in der oben geschilderten .Ar:t 
zurUckzutührensind. 
Ist die Haftung zwi,schenKern und Gummia,chieht schlecht ge-
wesen, dann erkennt man den Pehler an ,gwrimif'reien Stellen 
des Kernes. 
Eine schlechte 131ndungint'olge einer Luftblase innerhUb 
des Belagmateriala h1nterläßt e~ne glänzende stelle. 
Die Bruchstelle kann a.ber - und das 1st meistens der Fall ... 
auch stumpf aussehen. w.obei noch Gummi am r·letallkern hä..ngt 
und kein Glanz zu finden ist. Diese Erscheinung ist auf 
Al terungsvorgä.:nge. 1nfolge der starken mechan1sc~en Beanspruchung 
und der\ hohen D·äJDpfung des Gummis zurückzuführen. 
Die Dämpfungaverluste sind ein Maß für die Er~ärmung während 
des Betriebes und . umgekehrt. 
Ale ein im ßUnetigen Sinne wirkender Fak"tor darf das Papier 
angesehen werden. 
Papier ist ein schlechter Wärmeleiter. Es verhindert ,beinahe 
vollkommen den Wärmeabfluß von der Gummiwalze zum Pormzy11nder, 
80 t\aßeine Temperaturerhöhung infolge des größeren Wärme-
etauee in der Gummiwalze zu erwarten 1at. Andererseits nimmt 
aber das immer neu zulaufende Papier vlärme aut und wirkt Bomi t 
4n ! 'emperaturerhöhung entgegen. 
In welche. KaBe' die einzelnen F'aktoren günstig oder ungUnstig 
auf die !e.peraturerhöhUllf) einwirken, kann erst dur:ch ent~ 
· sprechende Xes,~ungen geklärt.' werden, da eine theoretische 'Be-
hal.\~lUl'lg attfzu gro,ße Schwierigkeiten trifft. 
mn den Wärme.stau und den damit verbundenen Naohteilen wirkeaBl 
zu begegnen, muB .e1negute Ktlhlung. des Gummipresaeurs oder der 
Zwische·nwalze vorgesehen werden o 
Die Schwierigkeit.en bei der Anbringung einer guten Kühlvor-
richtung sind jedo~h nicht unerheblich. Zunächst entsteht die 
Frage: Wo i .at 1m Gu.mmibelag der Wärmeatau bzw. die Temperatur 
am hBchsten '1 Dann ist die :r:rage zu beantworten, welche Gummi-
Behieht aJl1 wenigsten einer starken Wärmebeanspruchung stand-
häl t., Sind die Antworten 'eindeutig gegeben. kann eine sinnvolle 
Kühleinriohtung konstruiert werden o 
Im weiteren Verlauf dieser Arbeit werden an Hand der Meßergeb-
nisse diese Fragen noch . 8usführlicherbehandelt. 
In der Praxis hat man aber mit weiteren Schwierigkeiten bei 
der Anbringung einer guten Kühlvorrichtung zu kämpfen. 
Obwohl die Innenkühlung des Gummipresseurs bzw. der Zwischen-
walze mit strömendem Wasser wohl am beeten sein dürfte, benutzt 
man aus vielerlei Gründen strömende Luft als Kühlmittel. 
Die Gumm1walzen können bei einemPapierreißer leicht an ihrer 
Oberfläche verletzt werden und müssen daher leicht auswechsel-
bar sein. Dieser Forderung nachzukommen, müssen bei Wasser-
kühlung mehrere Dichtungen, Absperrhähne usw. vorgesehen werden. 
Eine KUhleinrichtung, die '(wenn überhaupt möglich) jeglichen 
Wasserabfluß bei einer Montage verhindert, dürfte relativ teuer 
werden. 
Man kühlt deshalb den Gummizylinder mit strömender Luft von 
innen und zusätzlich von außen über wassergekühlte Stahl-
presseure, die ja überhaupt nicht oder nur selten ausgewechselt 
werden müssen • 
. Diese Lösung dürfte recht zweckmäßig sein, wenn man garantieren 
kann, daß die Innenkühlung eine obere Grenztemperatur des am 
Stahlkern haftenden Hartgummis von 50 bis 60°0 gewährleistet. 
Der Hartgummi wird bei höheren Temperaturen ledrig, verliert 
., 6 .. 
mithin seine mechanische Festigkeit und :da.s. Haftverm5gen 
am Stahlkerno 
Schwieriger wird das Problem der IWhlung, wenn man keine 
Zwischenwal ze mit Stahlpresseur t sondern einen Gummipreseeur 
allein vorsieht. 
Dann ent.fällt die KUhlung von außen duroh die stahl.presseure 
und die InnenkühlUIlg hat die gesamte entstehe~de Wärme abzu-
führen. 
Begünstigend wirkt jedoch, daß bei dieser. Anordnung der Gumm1-
zylinder nur einmal während einer Umdrehung eine Walkzone durch-
~äu.ft, die Drehzahl niedriger liegt und so~it weniger .. Wärm.e 
entsteht. Die größere Druckzonenbreite infolge des gröSeren 
AUßendurchmess~rs wirkt wiederum ungünstig, da. in der 'Zeit. 
einheit ein gr5ßeres Gummivolumen verformt wird. 
Eine Verbesserung bzw. Veränderung des Belagmaterials 'macht 
vor allem wegen der vom Drucken her geforderten physikalischen 
Eigenschaften Schwierigkeiten. 
Man ist dabei mit kleinen Abweichungen an bestimmte Werte der 
Härte, der Belagdicke, der Druckzonenbreite bei bestimmter. 
Härte und bestimmtem Anpreßdruck, gebunden o 
2 0 2 Beschreibung der Versuchsmaschine. 
Es sollen hier nur die für die 'Temperatur- und Druckmessung 
wesentliohen Maschinenteile beschrieben werden. 
Die schon am Anfang erwähnte Tiefdruckmaschine der Firma Goebel, 
Darmstadt, 1st eine Sonderanfertigung für Versuchszwecke. Sie 
besteht aus einer Abrolle1nr1chtung. einem Tiefdruckwerk, einer 
Farbanlage und einer Aufrollvorr1chtungo Den Aufbau zeigt die 
schematische Zeichnung Bild 1. 
Die Maschine ist für 12 000 Formzylinderumdrehungen pro Stunde 
ausgelegt. 
Die Papierbahnbre1te beträgt 670 mm, die größte'Druckbreite 6;0, 
der Druckumtang 594 mm. 
Die Vorratsrollen werden mit beiderseitigen Konen auf die 
Achsen gespannt. Die Papierbahnführung geht aus Bild 1 hervoT o 
I . 
'-
' ~' . 
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1 Pendelv8.l:se 
2 Hebelgeat~ge 
3 Förderwalze 
4 e1rlschwenkbare J6rderrollen 
5 Au:t.--w1ckelwe,11.· 
6 Formzylln4er 
7 Presseur ' 
8 Rakel vorriohtung" 
9 He1zzy11nder 
10 Warmluftumwälsung 
11 Kühlwalze 
12 LUfter 
13 Düsen 
14 SaugdUsen. 
Der Transport der Papie~bahn erfolgt· durch die Förier-
grllppe 3; 4. 
Das Druokwerk beBteh~ aus 'der Druckpart1e (Pormzy11nder und 
Presseur) t der Rake1.vorriohtung, der Farbpumpanlag. und der 
Trockenanlage m1 t ~etss71inder, einer Warmlu.:t'tumwälzung und 
einer KUhlwalse • . . ,::" . 
2.2.1 Der J'ormzylinder. 
Der Pormzylinder wird. auf eine Achse autgespindel t und m1 t 
Doppelmutiern gespannt undgeaichert. 
Er trägt auf' rohrflSrm1gem Hohlzylinder aus stahl eine 1 mm 
starke Grtmd~pter8ohicht, auf die eine 0, 12 b:ie 0, 15 mm 
8~~ltelJal.lardhaut ale B1ldträger ·alifgebra.oht wird. Der Ver-
8.uchaayl1zlder war ml t einer geätzten Volltonfläche versehen. 
Die :~8. ' .desZylinderk5rpera bet·rägt 720 111m, se~in( \ 
AU.ß~'Ö.~O.hra.· ... r 189 'DUI. 
Der Zyl1Juler ' kcumt.e ~. nach Bedarf m1 ttels durohströmenden 
Lei turig'awassera -von innen l1er geld1hl t werden • . 
Für die !em.pera~e88ung wurde ein Thermoelement aus 
' - 10 ... 
1~.ltiC]t~D:rtd' von o,2D1l1,· ehge.~it~ Dl;e .,··Lö~,telle 'b~w~ 
di.eMeßat81J.e: liegt 0.5 lUllm'ter ' der ZY11nderOb·~tiäoh.: . 
Das 'Element wurde in eine 4 mm Bohrung mit AgOaete~ : 
klebt und bef'lndetsich ;: mm von der betriebsael't1gen ~t1m­
fläche - entie::.r:ll~. 
ttber e1ne,n Quecksilber-Schleifringkörper der Firma Jlrischen, 
Hannover, wurden d.ieJfhermospannungen vom Formzy11nder ~ 
Meßgerät weitergeleitet. 
Die TeJillleratur des Formzylindere interessiert im Vergleich 
zur l'resseurtem;peratur beim Lauf mit und ohne Papier" 
2.2.2 Der Presseur. 
Das Druokwerk der Versuchsmaechine arbe 1 tet mit direkt-er 
Druckgebung, d.h. die Papierbahn läuft zwischen Fom.zy ... . 
linder und Presseur. 
Der rohrf6rmige Stahlkern dies Gummizy11nder.B 1staut Wellen-
zapfen aUfgeschrumpft. Auf der Antriebsee1te der Kaeohine 
ist der Wellenzapten durchbohrt, 60 daß der Zylinder eben-
falls von innen mit s·trömendem Wasser 'gekUhl t ward,an kanne 
Die Konatrukti0n des Zylinders mit Kühlvorriehtung geht 
aus Bild 2 hervor. 
Auf dem Stahlkern befindet sich ein Gumm1belag von insgesamt 
15 mm Dicke. 
Davon entfallen auf die erste Hartgumm1schioht (am St~.rn 
ha.ftend) 3,5 mInt auf' die zweite ungefähr" mm u.nd 10 :-. aut 
den Weichgummibelag. Der Gummizy11nder wurde in derJ'irma 
Fe11x Böttcher, ICöln,inE:!twa folgenden Arbeitsgängen herge-
stellt: 
Auf dem entspreohend vorbereiteten Stahlkern wird. eier llatur-
kautschuk-Hartgummi N1U1* aufgebraoht, vorvulk~i8~.rt, und 
auf Maß abgedreht o ,. 
Die Thermoelemente 1 bis 5 werden mit dem daraat 'bet1n411chen 
" ~.' . ' .. :; . 
Anstrich festgeklebt und e1ngewalst. 
Darauf kommt die zweite. wesentlich .dUnnere Har'tgwamiach1cht 
aus Perbunan P1*. 
* betriebsinterne Beteichnung 
Thermoelemente: .1,6 .2,7 3,8 4,9 5,10 
~JlJ __ 13B,75 '111- 13lJ,75 "1- 13lJ,75 .1- 13875 ______ rv , 
·Schleifringgerät 
. ~ . 655 ~ 
Bild 2~ Presseur mit Kühlvorrichtung 
':1 
~ 
~ {. {{ {{ < { {{ .{ {{ tleiZf",\'\1p:lnIOUT ' ~ 
Auslauf . 
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Die Elem~nte 6 bis 10 werden in den P, eingerollt~ Die 
Verteilung ,auf die Zylinderlänge ist aus Bild 2 ersicht-
lich. 
Um die Ausgangslage der El.emente hinsichtlich Hefe und 
Umfang zu gewährleisten, wird .eine Lage Pg* '(P,erbunan-
weichgummi)" von Hand aufgebracht und der lle.;in der -
Maschine konfektioniert. )lanach wird ,dar Zyltn~er wie 
normal vulkanisiert und fertiggestellto 
Die Härte der Weichgummischicht beträgt 75t)~Qre. Der' 
Gummipresseur hat einen Außendurchmesser von 16' lnlt'>tmd 
eine Auflagelänge von 665 mmo 
Er ist in Gleitstücken, die sich' am Maschinengestell$eit-
lieh abstützen, in Kugellagern gelager"c. Das Gle1-tstUck 1s:1; 
über einen Bolzen (Stützkraftgeber) und Flanschstück. mit dem 
Handantrieb für die Druekeinatellung (Schnecke,Sohnecken-
rad, Spindel) v'erbunden o 
Diese Anordnung wird in Bild 3 anschaulich gezeigt·.' 
Außer dieser kontinuierlichen Druckan- bzw. Druokabstellung 
kann der Presseur über einen Exzenterh~bel ruckartig vom 
Formzylinder abgehobell oder in Betriebsstellung gebrach t 
werden, ohne dabei die einmal gewählt e Druckanstellung zu 
verändern. 
2 0 3 Die Meßeinrichtung. 
2 0 3.1 Druckaufnehmer. 
Zur meßtechnischen Erfassung verschiedener Betriebadrücke 
wurde das De~ung8meßstreifen-Prinzip herangezogen4 
Die in der Maschine befind,lichen Bolz.en zur Ubertragung der 
Drucka.nstellkräfte auf den Presseur wurden in 'der in Bild 4 
gezeigten Weise verändert und als Druckgeber benutzt o Dabei 
wurden die verwendeten Dehnungsmeßstreifen der Firma Budd zu 
einer halben Brücke mit einem aktiven Streifen geschalteto 
Bild 3 Druckanstelleinrichtung mit Stützkraftgeber 
und Schleifringgerät. 
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Der. aktive. }{eSstreifen betindets10hauf der Abflachung 
de8 ~ B,olzens. und ,erfährt bei Belastung eine positive Dehnung. 
Der~emperaturau8g1e1ch8stre1.ten8itzt sm dehnungsf'reien 
JIlanseh des :Bell!@8. 
]):a: .1n8 HalbbrüclCenschal tung dieser Art eine verhältnismäßig 
'uneapfindliche ' und daher unglUlstige Schaltung 1st. wurden zur 
Erh8hung der MeBempfindlichkeit DMS mit 1000 Ohm Widerstand 
verwendet. 
Die elektronische Me ßapparaturzur Bestimmung der Druckan-
$tellkräfte bestand aus der Tragerfrequenz-Röhrenmeßbrücke 
Typ T'RM-5 der Firma Frischen und einem Vielstellenabgleich-
gerät mit steuergerät der Firma Phil1ps. 
Da die Meßwerte tm statischen Zustand aufgenommen wurden, 
konnte zur Registrierung das eingebaute Zeigerinstrument 
benutzt werdeno 
Die Eichung der Druckau!nehmer wurde mit Hilfe eil1:er zu diesem 
Zweck angefertigten Eichvorrichtung (Bild 5 und 6) und einer 
hydraulisch arbeitenden Lohsenhausen-Zerreißmaschine der 
Staatlichen MaterialprUfungsanstalt der Technischen Hochschule 
Darmstadt durchgeführt. 
Die Eichkurven für beide Bolzen sind in Bild 7 aufgezeichnet. 
Der gekrümmte Kurvenverlauf in den unteren Belastungsbreiten 
1st durch anfänglich schlechtes Aufliegen des Bolzens infolge 
Fert1gungsungenauigkeiten der Eichvorrichtung zu erklären. 
Auf die rechnerische Möglichkeit, .aus der abgelesenen Dehnung 
die Kraftwerte zu ermitteln, wurde wegen der komplizierten 
Form des Gebers verzichtet .• Außerdem hat diese Art . der Eichung 
den Vorteil, von vornberein die von der MeSanordnung her- . 
rührenden Fehler auszuschalten. Die Eichvorrichtung wrdeso 
gebaut, daß die gleichen Belastungsverhältnisse wie in der 
Versuchsmasch1ne vorlagen. 
2.3.2 Thermo.elemente. 
Die ~auptgesichtspunkte, nach denen man· die Werkstoffe der 
Thermopaare auswählt, sind große Thermospannung und große 
Konstanz, ausreichende thermische und chemische Beständig-
keit und mechanische Festigkeit. 
Bild 5 und 6 Eichvorrichtung für Stützkraftgeber. 
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. Thermopaare werden meistens aus runden Drähten von 0, 1 bis 
. '3~· Du:l:ciuless·er her gestell t 0 
Die in Deutschl and am. meisten verwendeten Thermopaare sind 
~!iCr-Ni; )le-Konstantan, Cu-Kona tant an und PtRh-Pt. Fe-Konstantan 
ist wegen sei"ne.r hohen Thermospannung und großen Unemrpfind-
lichke1t gegen oxydierende oder reduzierende Atmosphären ein 
vial benutztes Element o 
B"iOr-Ni 1st das me1stgebr auchte Thermoelement. 
Die Erhaltung . der Konst anz der Thermospannung unter den ver-
sohiedenen Betriebsbedingungen ist von größter Bedeutungo 
Cu"", wie Fe-Konstantan benutz t man bei Temperaturen, bei denen 
kaum Gefahr der Fremdstoffau.fnahme besteht. · Bei feuchter Um-
gebung rosten leicht die Eisenschenkel, was bei dünnen Drähten 
- . 
die Konstanz der Thermospannung beeinflußt. Die Thermospannungen 
der gebräuchlichsten Thermopaare sind genormt und ·in DIN-
Blatt 43710 angegeben , das auch die zulässigen Abweichungen 
von den angegebenen Grundwerten festlegt. 
Die für die Temperaturmessung des Presseurs verwendeten 
Thermoe,lemente wurden aus 0,2 mm starkem Draht der Firma 
HpwJieue , Hanau, hergestellto 
Bei der Wahl der geeigneten Thermopaare mußten weitere Ge-
sichtspunkte berücksichtigt werden: 
Die Drähte mußten im Durchmesser gering gehalten werden, um 
die Struktur des Gummibelages möglichst wenig zu beeinflussen. 
Andererseits benötigte man ausreichende . Festigkeit wegen der 
Be~spruchung durch den Walkvorgang. 
Wei t erhin war e s nötig, die Masse des temperaturempfindlichen 
Te i l s de s Temperaturfühlers 80 klein wie möglich zu halten, 
da durch den Wal kvorgang kurzzeitig schnell veränderliche 
Temperaturwerte zu erwarten waren. 
Die kürzeste Ansprechzeit hat ein Thermopaar, das ohne Ver-
kleidung dem zu me ssenden Wärmeträger ausgesetzt wird. 
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Von den 10 einvulkanisierten Elementen ' wurden 1 bis 5 
:t.tnd 9 nach Schema a), 6 bis 8 und 10 nach b) ,verlegt . 
a b --) 
Bei den ersten Versuchen wu.rdendie Eleme~te nur"naoh 
Schema a) in den Hartgummi und inden Wei chgummi ei~gebau't~ 
Schon nach kurzer Laufzeit bei ' geringem Druck ~ingenv:()r-.. ' 
nehmlich die in den Weichgumm1. eingelagerten Elemente zu 
Bruch. 
Die tlberlegung, daß e ine Verlegung der Drähte nach Sehel2)äb) 
hinsichtlich der HaI tbarkei tgünstigere Verhäl tn1s.se bietet. .. :;-::. 
konnte bei späteren Versuchen nicht bestätigt werden. 
Es mußte daher von einer Einlagerung in den Weichgummi ganz 
abgesehen werden o 
Aus diesem Grunde konnte im Rahmen dieser Versuche kein Auf-
schluß über die Temperaturverteilung bezüglich der Belsg-
dicke erhalten werden o 
Von der Stirnfläche des Zylinders ab wurden die Drähte mit 
Teflon-Spaghetti-Schlauch isoliert und durch eine J:30hrung , ~: 
in der Zyli~derachse zum Schleifringkörper geführt. 
, 
Es ist noch zu erwähn~n, daß bei dem Einbau von Thermoele-
menten in feste Körper das Temperaturfeld meistens empfind-
lich gestört wird. Man baut deshalb die wärmeleitenden Thermo-
eleme'nte zweckmäßig so ein, daS aie eine längere Strecke in 
einer Zone gleicher Temperatur eingebettet sind. Bei großer 
Wärmelei t.fähigke~ t dea festen ' Körpers ist der dadurch ent-
stehende Meßfehler geringer. Aus diesem Grunde wurde bei der · 
Verlegung der Thermoelemente darauf geachtet, daß sich die 
D!ähte hauptsächlich in der Nähe der Meßstelle in gleiche~ .. 
Schichthöhe . befan.den, obwohl die Wärm'elei tfähigkei t von Gummi 
schlecht ist o 
Bei den Messungen wurde nach dem Vergleichsstellenpr1nzip . . 
ge arbe i tat,. 
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Da bekanntlich die EMK eines Thermoelementes von der T~~pe­
raturdifferenz ' zwischen Meßstelle' und Vergle1chsstelle ab-
hängt, ist es fUr genaue Temperaturmessungenbesonders wichtig, 
daß Temperaturänderungen der Vergle1chsstel1e v,ermieden .werden. 
Dem Thermoelement, dessen Meßstellentemperatur bestimmt werden 
sollte, wurde deshalb ein Thermoelement gleicher Materialart 
entgegen geschaltet, dessen Meßstelle mit Hilfe schmelzenden 
Eises auf eine konstante Temperatur gebracht wurde. Somit ist 
dieT'emperaturmessung auf eine Temperaturdifferenzmessung 
zwischen zwei Thermoelementen zurückgeführto Die Klemmen 
(Lötstellen), an denen die Elementdrähte am Schleifringgerät 
befestigt sind, brauchen dann nur noch auf gleicher Temperatur 
gehalten zu werden, während bei Messungen ohne Vergleichsstelle 
die Temperatur hier konstant gehalten werden muß. 
Daduroh werden Meßfehler , die durch zusätzliche Thermo-
sp~ungen entstehen, vermieden. Diesbezüglich war das bei 
diesen -Messungen verwendete Schleifringgerät im Gegensatz zu 
früheren Ausführungen verbessert. Die rotierenden und die 
ruhenden AnschlUsse des Schleifkörpers lagen in einer Ebene. 
Somit konnten die Anschlüsse leicht gegen Luftzug abgeschirmt 
werden und die Wahrscheinlichkeit eines konstanten Temperatur-
feldes erhöht werden. 
Die gemessene Thermospannung hängt auch von dem Leitungswider-
stand der Elementdrähte ab. Der dadurch entstehende Meßfehler 
wird entweder durch Konstanthaltung des Widerstandes beseitigt 
oder durch Eichen eliminiert. Die Raumtemperatur wurde durch 
eine Klimaanlage auf 21,5 ±O,50C konstant gehalten o 
Um.die Richtigkeit der mit den eingebauten Thermoelementen 
gemessenen Temperaturwerte nachzuprüfen, wurden zusät·zlich 
Einstichmessungen gemacht. Die Abweichungen betrugen 
maximal 7.3%. 
2.3.3 Lichtpunktschreiber 906S-1~ 
Zur Registrierung der Thermospannungen wurde · ein "direkt-
schreibender Oszillographen-Visicorder der Firma HoneyweIl 
benutzt o 
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Das Gerät verbindet die Möglichkeiten eines konventionellen 
Oszillographen mit der direkten Auswertung des Meßwertes. 
Die große Aus lenkung , hohe Eigenfrequenz und große Empfind-
lichkeit derSub-Miniaturgalvanometer sind vorteilhaft und 
machen das Gerät für viele Zwecke verwendbar. 
Der Visicorder 906S-1 gestattet .den Anschluß von 12 Meßstelle,n. 
Bei Eigenfrequenzen der Galvanometer zwischen 0 und 8000 Hz 
sind Schreibfrequenzen von 0 bis 5000 Hz möglich. 
Für diese Messungen wurden 9 Sub-Miniaturgalvanometer vom 
Typ M 40/120 A und ein Galvanometer des Typs M 1-00/120 verwandto 
Die Galvanometer M 40/120 erlauben Schreibfrequenzen. zwischen 
o und 24 Hz, während M 100/120 solche bis 60 Hz gestattet* 
Die Verbindung der Galvanometer mit den Thermoelementenden . . 
geschieht über zwei Anschlußstecker mft je 6 Ailschlüssen. Von 
hier läuft die Verbindung wei te:r; über gedruckte Widers,tands-
tafeln, die ein schnelles Auswechseln der nötigen Dämpfungs-
widerstände gestatten, zu dem beheizten Magnetblock, in dem 
sich die Galvanometer befinden o 
Durch geeignete Festlegung der Galvanometerdaten kann das 
Gerät den verschiedensten Meßaufgaben optimal angepaßt werden. 
Die Sub-Miniatur-Galvanometer sind Drehspulschwinger mit 
kle.iner Eigenfrequenz und hoher Empfindlichkeit oder mit 
hoher Eigenfrequenz und geringer Empfindlichkeit. 
Da die Messungen ohne Verstärker vorgenommen werden können 
und wegen der hohen Empfindlichkeit der Galvanometer,eignet 
I 
sich das Gerät besonders gut für Temperaturuiltersuchungen 
mit Thermoelementen. 
Um den VOllausschlag der Galvanometer für den in Frage 
kommenden Temperaturbereich auszunutzen, wurden bei den 
Typen M 40/120A auf den Widerstandstafeln 50 Ohm in Reihe 
geschaltet, bei dem Typ M 100/120 30 Ohm. 
2.3.4 Schleifringgerät. 
Zur Übertragung der Thermoströme vom rotierenden Zylinder 
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zum Registri'ergerät diente eiJ;l.: neues, verbessert,es Schl,e'it-
rfngger'ä1r4e,r Firma Prischen, was 1m Prinzip denen älterer 
:Bauart entspragh. Bei "all diesen Geräten sollen ,jedoch über 
die Meßdauer die ttbergangawiderst.ände zwischen Schleifringen 
und Bürsten nur schwerlich konst~nt gehalten werden können. 
DaQ wirkt sich für Dehnungsmessungen mit Dehnungameßstreifen 
'U..."1gU.ns,t1g .'Us o 
Bei Temperaturmeasungen mit Thermoelementen kommt noch hinzu, 
daß b~eonders die zwischen Schleifringen und Bürsten, sowie 
an sonstigen Verbindungsstellen durch Erwärmung des ganze"n 
Drehkörpers auftretenden Thermospannungen beträchtliche Meß-
fehler verursachen können. 
Um diese Schwierigkeiten zu umgehen, versuchte man Schleifringe 
und Bürsten durch Metallscheiben zu ersetzen, die in einem 
Quecksilberbad umlaufen. 
Den Vorteilen wie geringer und konstanter Übergangswiderstand, 
geringes, Kontaktrauschen und kurze Bauweise standen jedoch 
auch erhebliche Nachteile gegenüber. Die Metallscheiben konnten 
nicht beliebig' klein gehalten werden und bedingen deshalb bei 
höheren Drehzahlen erhebliche Schleifges.chwindigkei ten, die 
zur Erwärmung und Bildung von Quecksilberdämpfen fUhren, 
Durch konstruktive Veränderungen konnten durch einen neuartigen 
Quecks11ber-DrehUbertrager nach Dr. Rohrbach d'ie beschriebenen 
Nachteile beseitigt werden. Leider hat dieses Gerät allerdings 
eine sehr in die Länge gehende Bauweise, 80 daß ein Gerät mit 
20 Anschlüssen beinahe einen Meter Baul'änge benötigt. 
Ein Drehübertrager dieser Bauart mit , 4 Anschlüssen - also für 
den Anschluß von 2 Elementen - wurde für die Tempe~aturmeeBung 
am Formzylinder verwendet. 
Um etwai:g'e St,örgrößen des herkömmlichen Frischen Schleif'ring-
körpers zu erfassen, wurde die Maschine längere Zeit im 
Leerlauf '~. ohne Druckanstellung - bei konstanter Temperatur 
des Gummipresseurs betrieben. Dabei durften keine Ausschläge 
am Oszillographen, zu beobachten sein, wenn die Störgrößen 
vernachlässigbar klein blieben. 
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·Das benutzte Schleifringgerät hat eine Skala, mit deren 
Hilfe man leicht die richtige Anstellung der Bürsten vor-
nehmen kann. Dadurch w~rd eine unnötige Erwärmung des Ge-
rätes und das Aufkommen von Meßfehlern weitgehend vermieden. 
'Oberhaupt dürften nennenswerte Meßfehler dieser Art während 
der gesamten Versuchsreihe unwahrscheinlich sein, da die 
. Drehzahlen (5/sec) z.Bo im Vergleich zu Turbinendrehzahlen 
sehr gering waren und auch sehr genau auf die richtige Druok-
anstellung der 'Bürsten geachtet wurde. 
2.4 Meßergebnisse. 
2.4.1 Eichung des Gummipreeseurs. 
Zur Eichung der in den .Gummi eingebauten Thermoelemente wurde 
eine speziell zu diesem Zweck hergerichtete E:lohvorr1chtung 
benutzt, deren obere Hälfte mit dem eingesetzten Presseur auf 
Bild 11 zu sehen isto 
Als Gefäß für die Aufnahme des Zylinders diente ein 5 mm 
starkes, mit einem Boden versehenes Stahlrohr. Das Rohr sowie 
der Aus- und Einlauf wurden gut mit Steinwolle isoliert. Ein 
Thermostat pumpte das temperierte Wasser unten in das Gefäß 
ein. Durch einen Überlauf floß es zu diesem zurUck o 
Zwischen der Aua- und Einlauf temperatur bestand bei Temperaturen 
bis ca. 50°C ein Unterschied von nur 0,2°0. Bei höheren Tempe-
raturen bisca,90oC vergrößerte sich die Differenz biß auf 
0,6°0. 
Als Nenntemperatur (Eichtemperatur) im Eichgefäß wurde je-
I 
weils die gemessene Auslauf temperatur plus der halben 
Differenz angesehen. 
Bei der Aufnahme der Eichwerte wurde stufenweise vorgegangen. 
Um sicher zu gehen, daß .an jeder Stelle des Gummizylinders die 
am Thermostat eingestellte Temperatur vorlag, wurde mit der 
Registrierung de s Temperaturwerte s so lange gewarte_t, bis · die 
Differenz von Aus- und Einlaufternperatur konstant blieb plus 
einem Zeitzuschlag von 1 h o Zur Erfassung der genauen Temperatur 
dienten Quecksilberthermometer mit 1/10 Grad-Teiiungo 
Bild 8 Versuchsmaschine mit Meßeinrichtung. 
Bild 9 Formzylinder und Presseur mit Schleifringkörpern. 
Bild 10 Teilansicht Visicorder und Schleifringkörper mit Vergleichsstelle. 
Bild 11 Eichvorrichtung mit eingesetzten Presseur, Thermostat 
und Registriergerät. 
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2·.4. 2~lQhung des FormsYlinder-!Phermo,e'lemente.s • . 
., ,. 
. . . 
Die 'Eichung a.:ea Formzl1inder-Thermoelementeserfolgte nach den 
. H08su.ngen. 
Die Meßstelle desei~,gek~ebten (vergl. Kap.2. 2 ~ 1) Thermoele-
melltee ~deherausgel()st und in ein Reagenzglas mit Silikonöl 
gebra.a~t. Dadurch wurden leitende Verbindungen zwischen den ' 
Therm~Komponenten und damit verbundene Meßfehler vermieden, 
die beim bloßen Eintauchen in das vom iThermostaten temperierte 
Wasser entstehen. 
Für die ttbertragung der Thermoapannungen vom rotierenden Form-
zylinder zum Regiatr1exlOgerätwurdeder in Kap. 2.3.4 beschriebene 
Queoksilber-Drehübertrager verwendet. Ansonsten entsprach die 
Meßanord.nung den übrigen Messungen. 
2.4.3 :B&urte11ung der Meßergebnisse. 
Von denf"ür die Temperaturuntersuchung möglichen und 
interessanten Veränderlichen wie: 
1) Laufgeschwindigkeit (Anzahl der Walku.ngen/Zeiteinheit) 
. 2) Druckanstellung 
. 3) Belagdicke 
4) Art der Gummimischung 
5) Härte des Vulkanisates 
6) Formzy11nder- und Preaseurinnenkühlung 
7) Abmessungen der Zylinder 
8) Anordnung der Zylinder 
wurden für diese Versuche nur die Laufgeschwindigkeit, Druck-
anstellung und KUhlung veränderto 
Die Reihenfolge der Versuche wurde so gewählt, daß zuerst 
die V~rau6hsreihen mit geringer mechanischer Beanspruchung 
der Thermoelemente durchgeführt wurden.· Die ersten Meßergeb-
nisse, die im wesentlichen zur Erkennung der Größenordnungen 
dienten, wurden durch E1n~tich in die Gummischicht mit einer 
!hermonadel (Fe-Konst.) erhalten und auf' Blatt 36 als Funktion 
t ::t f (h) au,fgetragen. 
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Dabei s 'ei darauf hingewiesen, daß die me·1sten !e.mperaturunter-
Buchungen im Betriebazustand der Maschine ohne Pap-1erlattfund 
ohne Far-pe durchgeführt wurdeno · Die ~emperaturwertegelten ' 
. deshalb nicht absolut, kennzeichnen jedoch d1eAbhltJSigke1t 
der PresseurerwärInung von den e1nzeln.en, gewählten Veränder-
lich:en. BO da.ß sinnvolle Schlußfolgerungen gezogen werden 
können. 
Die wesentlichen Veränderungen d·er Betriebsbedingungen der 
Maschine beim Lauf' .ohne Papier sind t .olgende: 
Zwischen Presseur und Formzylinder kommt es zur direkten 
Berührung, dadurch wird eine gut.e wärme lei tende Verbindung 
geschaffeno 
Die im Gummibelag entstehende Dämpfungswärme kann zusätzlich 
über die Formzylinderzapfen in die Maschinenwandung abfliesseno 
Die Formzylindertemperatur wird nicht von der Parbebeeinflußt. 
Die Wärmeabfuhr durch das Papier unterbleibt. Die Wirkungs-
größen dieser Veränderungen hinsichtlich der Presseurerwärmung 
können durch geeignete Meßmethoden erfaßt werden. 
Es ist die Frage, ob der zusätzliche Wärme abfluß über den 
Formzylinder oder die Kühlung der Presseuroberfläche durch 
den laufenden Papierstrang einen geringeren Temperatur'anstieg 
im Gummibelag bewirkt. 
Wie groß ist der Kühlanteil der Druckfarbe? Im Verlaufe· dieses 
Berichtes wird noch näher auf diese Fragen, eingegangen. 
Zu den Einstichmeasungen ist noch folgende .s zu bemerken: 
E,s ist für die Genauigkeit der Messung des· Temperaturwertes 
von Nachteil, daß die Nadel von Hand eingestochen werden mußte. 
t 
Die Einstiche erfolgten in der Mitte des Zylinders. Die Nadel 
wurde dabei solange nachgeechoben bis fester Widerstand sie 
daran hinderte. Obwohl anzunehmen ist, daß die Spitze immer 
bis· auf die HartgUmmischicht vordrang, können keine genauen 
Angaben über die Einstichtiefe gemacht werden. Die Nadel wurde 
vorgewärmt, um der lo·kalen Wärmeabfuhr und dam1 t der Ver-
fälschung des Meßergebnisses infolge ihrer großen Masse entgegen 
zu wirken. 
. , 
"t 
. : 
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Da beim Einstechen die Reibungswärme einen erheblichen Aus-
schlag bewirkt"wurde immer der Wert registriert, der nach 
einer Abklingzeit von 15 SekUnden vorlag. Wie Vergleichs-
messungen gezeigt haben, können , diese Maß.nahmen als gute Näherung 
an die wirklich vorliegende Temperatur angesehen werden. Die 
Abweichungen liegen unter 8% des Temperat,urnennwertes. 
Bei den Einstichmessungen konnt'e besonders bei den Versuchen 
mit höheren Presseurtemperaturen die Veränderung der ~estig­
kei tseigenschaften des Gummis festgestell t werdeno Die N,adel 
ließ sich mit steigender Temperatur i~er leichter einführen. 
Gummr gehört zu den Werkstoffen, bei denen die Erscheinungen 
wie Fließen, bleibende Verformung, Abnahme der An~~gsspannung 
und Wärmeentstehung infolge schnell aufeinander folgender. 
Deformationen als Folgen eines molekularen Umschiclitungs-
prozesses erklärt werden. 
Im spannungslosen Zustand haben die Glieder der langen Ketten-
moleküle eine Anordnung, die einen Gleichgewichtszustand dar-
stellt. Bei Aufbringenei:rier äußere~ Spannung wird dieser ge-
stört und das Material sucht eine · Struktur anzunehmen, welche 
den neuen Bedingungen angepa~t ist. Bei diesem Umschichtungs-
prozess wird ein Teil der mechanischen Energie für Molekular-
schwingungen verbraucht. 
I 
Im engen Zusammenhang mit den Energieverlusten und der Wärme-
entstehung stehen die dynamische Zähigkeit und der dynamische 
E~IvIodul. 
Unter dem Energieverlust (Hysteresis) versteht man den Teil 
der Energie, welcher bei einer Vollschwingung absorbiert wird. 
Die Fläche der Hysteresisschleife ist gleich der 'Arbeit, die 
zur Überwi~dung der viskosen Strukturkräfte geleistet werden 
muß. 
Der Elastizitätsmodul fällt bei den meisten Gummimischungen 
mit steigender Temperatur. 
Man kann die Hysteresis verschiedener Mischungen bei gleicher 
Amplitude (Wechselkraft) und Frequenz vergleichen. 
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E.s zeigt sieh, daß nur die dynamische Zähigkeit 
b = Dämpfungskoeff1z1ent 
q == Formfaktor 
für 'die Ene'rgieverluste maßgebend ist. 
Hyeter'esisverluet'e ~weier Mischungen sind dann der dynamischen 
Zähigkeit direkt proportional. Je nach der Art der Mischung 
nimmt die dynamische Zähigkeit und die Hysteresis mit stei-
g.ender Temperatür stärker ab, d.h. mit zunehmender Erwärmung 
des Materials wird die Wärmeentwi·cklung geringer'. 
Die Hystezresis steigt mit ßteigender Amplitude quadratisch Mo 
Der Elastizitätsmodul fällt dagegen mel:lr oder weni"ger abC) 
Die Hysteresis sinkt mit wachsen:der VulkanisB:tionazeit • . 
Bei 'genauer Betrachtung .des Gummis kann man eine enge Verflechtung 
mit thermischen Vorgängen feststellen. 
Kautschuk: hat die Eigenschaft, bei großen Dehnungen zu kristalli-
sieren. Damit tritt die thermische Seite bei der Deformation 
und' die Möglichkeit zu zusätzli'chen thermischen Dämpfungen noch 
stärker in Erscheinung.: 
Der Wärmeeffekt durch Entropieverminderung (Kristallisation) 
stellt Sich momentan ein. Der Wärme·effektdurch die viskosen 
Me chani amen wirkt sich ebenfalls sofort als Temperaturer-
hÖhung aus., was bei wiederhol ter Spannung und Entspannung zu 
einem laufenden We1 tersteigen der Te"mperatur führt, während 
der entropieehe Temperatureffekt bei jeder Entspannung wieder 
zurückgeht 0 
Der Erwärmung .der Gummischichtwirken Wärmeableitung und - . . 
Wärmeabstrahlung entgegen o Zwischen .diesen Vorgängen bildet 
sich. ein Gleichgewicht aus, welches bei einer um so höheren 
Tempera·tur erreieht. wird t je geringer die Wärmeleitung der 
Mischungen ist. · 
Es entspricht der allgemeinen Annahme, daß die Lebensdauer 
bei dynamischer Beanspruchung hauptsächlich eine Funktion 
der Tempera-turentstehung ist und Mischungen, welche geringere 
.. 
., 
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Temperaturerhöhungen zeigen, solchen mit höherer überlegen 
sind. Bei Erreichung bestimmter Temperaturen nimmt die La~":' 
zeit sehr rasch ab • 
Die aus der Gummiforechung bek~ten Erkenntnisse ergänzen 
die Meßergebnisee in anschaulicher Weise. Alle Temperatur-
kurven z,eigen die gleichen Tendenzen. Die periodische 
Deformierung der Gummischicht wirkt sich schon in Bruchte1l:en 
von. Minuten als eine starke Temperaturerhöhung aus. Es kommt 
zu einem mehr oder weniger großen Wärmeotau. 
An Hand der hier aufgenommenen TemperaturkUrven ~ann eine Aus-
sage über den Einfluß verschiedener Druokanstellungen und 
Laufgeschwindigkeiten mit und ohile Kühlung gemacht werden. 
Offen bleiben jedoch die Einflüsse der au~, :Blatt, 35 erwähnten 
anderen Faktoren o, 
Um den Kurvenverlauf genau zu diskutieren, mUßten grundlegende 
Untersuchungen angestellt werden" Der Wärmestau ·hängt z.B. sehr 
von der Wärmeleitzahl A ab. Die Abhängigkeit der Wärmeleitzahl 
von der Temperatur, das Vorhandenaein von unzähligen, ver-
schieden großen Wärmequellen innerhalb des B,elagmaterials, die 
Veränderungen der physikalischen Eigenscha.f'ten. mit der Tempe-
ratur, Belastungsänderungen durch Wärmeein:flUsse u.a.m.. be-
einflussen den Temperaturverlauf· in komplexer Weise. Die Un-
kenntnis die~er Wirkungsgrößen machen eine exakte Begründung 
des Kurvenverlaufes unmöglich. 
In diesem Zusammenhang ist zoB. interessant, daß bei der 
Durchführung des Versuches 6 der Pr~sseur zur Bedienungsseite 
hin über der Meßstelle 1 eine blasige Stelle bekam. Die Messung 
mußte abgebrochen werden, um die völlige Zerstörung des Zy-
linders zu vermeiden. Das Thermoelement 1 war jedoch unversehrt 
geblieben, so daß bei den Nachversuchen 10 und 11 deutli'ch 
gezeigt werden kann, wie sehr die Temperatur an einer blasigen 
Stelle anwächst. Man kann sich leicht vorstellen, daß bei 
solchen Temperaturerhöhungen der Gasdruck stark zunimmt, was 
letztlich ein plötzliches Explodieren des Zylinders zur Folge , 
haben kann. 
• 
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Die Untersuchungenm1 t . den e.1ngebauten Thermoelementen 
gliedern sich wie folgt ·auf: 
' . Fo:rmzyl. Druck 
Versuch Umdreh/h Skt kp/cm . Kühlung 
1 4 000 40 2,4 ohne Kühlung 
2 4 000 40 24 mit Pres·seur-Kühlung 
2a 4 000 . 40 24 mit Formzylinder-Kühlung 
:3 4 000 80 50,2 ohne Kühlung 
4 10 000 40 . 24 ohne Kühlung 
5 10 000 40 24 mit Presseur-Kühlung 
5a 10· 000 40 24 mit Formzylinder-Kühlung 
6 10 000 80 50,2 ohne Kühlung 
7 17' 000 40 ' 24 ohne Kühlung 
8 17 000 40 24 mit Presseur-Kühlung 
8a 17 000 40 24 mit Pormzylinder-Kühlung 
9 · 10 000 40 24 ohrie Kühlung mit Papier 
Ende 
10 10 000 40 24 ohne Kühlung. 
am 
Vergleich: Fz.- Presseur-Temp. 
11 10 000 40 24 ohne~Kühlung, Papier von 
Anfang an. 
Die Meßergebnisse der ' einzelnen Versuche sollen nun be-" 
trachtet, werdeno . . 
Versuohsreihe 1, 2, 2a, 3. 
Beim Auf~e1chnen der Temperaturkurven wurde 80 vorgegangen, 
. , . 
daß für jedes Element die zu einer Laufgeschwindigkeit ge-
hörenden Temp,eraturen bei verändertem Druck und veränderten 
"Kilhlungsverhältnissen umnitt~lbar a~sule8en a±nd o 
.W1e man. aus den D1~grammen entnepaen kann t 1st di"e Presseur-
1nnenkühlungam wirksamsten~ . 
Die Temperaturverteilungin der Gwnmischicht ist nicht be-
kannt. Aufgrund der Meßergebnisse beim Vergleich der Elemente 
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1 bis 5 und 6 bis 10 kann jedoch gefolgert werden, daß die 
Temperaturen zum Weichgummihin höher liegen. Da es aber, 
wie eingangs schon erwähnt, für die Haltbarkeit eines Gummi-
zylinders hauptsächlich auf die gute Bindung zwischen Stahl-
kern und Gummi ankommt, dürfte die Presseurinnenkühlung am 
geeignetsten sein. 
Vielleicht ist es angebracht. die Haltbarkeit durch ein in die 
Hartgummischicht eingelagertes Gewebe zu erhöhen. Dadurch 
würden Dehnungen und Verschiebungen in. tangentialer und radi-
aler Riohtung mehr als bisher unterbunden, wodurch die Haftung 
am Stahlkern erhöht werden dürfte. 
Eine interessante Erscheinung ist der Kurvenverlauf beim Lauf 
mit Presseurkühlung, wie aus den Nachversuchen zu ersehen ist. 
Da bei allen Versuchen 80 vorgegangen wurde, daß die Messung 
abgebrochen wurde, sobald die Temp~ratur nicht mehr anstieg, 
war dieser Kurvenverlauf nicht registriert worden. Dieses Ver-
halten fiel erst bei Nachversuchen auf, somit fehlen die Tem-
peraturwerte verschiedener Elemente. Die auf den DiagrammT 
blättern verzeichneten Beharrungstemperaturen für die Versuche 
mit Presseurinnenkühlung sind deshalb zu hoch. An Hand der 
Nachversuchsergebnisse kann gesagt werden, daß die Beharrungs-
.temperaturen je nach Betriebszustand in Wirklichkeit zwischen 
10 bis 35% niedriger liegen~ 
Vergleicht man .die Meßergebnisse der Elemente einer Meßstelle, 
so muß man folgern, daß beachtliche Temperaturdifferenzen 
innerhalb des Gummibelages auftreten. Die Temperaturwerte der 
zu vergleichenden Elemente, z.B. 1 und 6, 2 und 7, usw., er-
geben Unterschiede bis zu 4°C. Allerdings ist hierbei zu be-
achten, daß die Elemente nicht direkt übereinanderliegen, 
sondern in Umfangerichtung versc,hoben sind. Diese Tatsache 
kann auf die Temperatur einen bedeutenden Einfluß haben, wenn 
einer der Zylinderunrundiet" weil dann die Walkbarkeit 
örtlich schwankt. 
Es ist zoB o auch interessant~ daß bei größerem Anstelldruck 
die Temperat~änderung hinsichtlich der Zylinderlänge größer ist. 
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Dasentspri.ehtauchder Lastverteilung übe:+", ' die .··$llind~r­
länge inaot'ern als bei kleiner DruckanstelltUl,g'.~ d~~:';1JaB1;Y.r ... . 
teilung sich-der Rechteck·Blast · nähert, während"' bei ~groSer 
Druckanstellung mehr eine parabolisohe Verteilung. entsprechend 
den Durchbiegungsverhältnissen vorliegen .dUrfte. 
Die Hysteresis hängt quadratisch ' von der Wechselkraft a~b. 
Die Temperaturverteilung 1st somit auch ein Maß für die: 'LaS~­
verteilung jedooh mit der Einschränkun.g, daß die Verhältnisse 
durch den Wärmetluß sehr verwischt werden können. 
Versuchsreihe 4, 5, 5a, . 6. 
Die Ergebnisse ~er Versuchsreihe 4, 5, 5aund 6 ähneln denen 
der eben beschriebenen Versuche weltgehend. Versuch 6 m,uß.te 
vorzeitig abgebrochen werden, da der Zylinder#ber der Meß ... 
. stelle 1; 6 eine blasige Stelle bekam und eine weitere Z.er-
störung befürchtet werden mußte·. Der Temperaturverlauf 1.t 
bis zum Zeitpunkt der Unterbreol1ung aufgezeichnet. 
Besonders zu beachten sind die auffällig größeren Temperatur-
differenzen zwischen 'den Beharrungstemperaturen der ersten und 
zweiten Messung bzw. zwischen dem maximalen und dem. Beharrungs-
temperaturwert o 
Die Unterschiede betragen zwischen 2Q% und 30%. Dagegen weichen 
die Absolutwerte der Beharrungstemperaturen bei Presseurinnen-
. . . 
kühlung für 4 000 und 10000 U/h unter sonst gleiohen:Betriebs-, . ~ . . ' ' . ' 
bedingungen um etwa 1,5% voneinander abo Der Grund hierfür 
dürfte hauptsächlich in ·dem großen KühlwBsserdurchsatz 'von.' 
18 l!min zu suchen sein. 
Versuchsreihe 7, 8, .Ba. 
Für diese Versuchsreihe 'wurden keine ,NachverBuche durohge-
f'tthrt. ,da die genauen Beharrung'stemperaturen tur (i-en La'll.f 
mi t Preeaeurinnenkühlung auf folgende Weise ermit.tel t wurde'n. 
Um den Einfluß der PresseurinnenkUhlung 'deutlieh zu dem~nstr1eren, 
wurde nach Erreichen der Beharrungstem;peratur (Versuch 7) 
plötzlich ' die Pre.sseurldlhlung in Betrieb gesetzt ~ Innerha.lb 
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kürzester Zeit (etwa. 5 Minuten) sank die Temperatur inder 
Hartgummiach1cht um 30°C und erreichte nach 20 Minuten 
Laufzeit .die Beharrungatemperatur. 
Die 'Untersohiede zwischen den zuerst gemessenen Grenztempe-
raturen (Versuch 8) und der durch die Abkühlung hervorge-
. rufenen (Versuch 7) betragen 25% bis 33%. 
Ihre Absolutwerte liegen jedooh um etwa 15% über den Tempe-
' raturwertan des bis auf die Laufgeschwindigkeit unter sonst 
gleichen Bedingungen durchgeführten Versuches. 
Es ist zu bemerken, daß bei Versuch 7 die Stützkraftzunahme 
infolge wa,cheender Preaseurtemperatur 'gemessen wurde. Unter 
dem Einfluß der Wärmedehnung, die sowohl .die .Metallteile· wie 
den Gummibelagerfaßt, kommt es zu einer erheblichen Druck-
zunahme (in unserem Fall 62%). 
Der Stlltzkräfteverlauf (kp) sowie der Druckkraftverlauf 
(kp/cm) ist als Funktion der m1 ttlere.n Presseurtemperatur 
aufgetrageno 
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Versuch 9 
I 
Um den Einfluß des Papiers auf die Presseurtemperatur 
kennenzulernen, wurden zwei Versuche mit Papierlauf durch-
geführto Dadas Hauptinteress·e .der Beharrungstemperatur 
des jeweiligen Betriebszustandes gilt, wurde wegen der 
unzureichenden Laufzei t einer Papierrolle zu einer Hilf·s-
maßnahme gegriffen. 
Die Maschine wurde in dem in Versuch 9 .a.ngegeben~n Be-
triebszustand bis zum Erreichen der 13eha:crungetemperatur 
in Betrieb gehalteno Danach wurde diePapi erbabn eingezogen 
und unter Beibehaltung aller anderen Betriebsbedingungen 
wieder in Lauf gesetzt. 
Nach dem Stillse 'tzen der Maschine fiel die Temperatur 
rasch. ab. Es war nun die Frage, ob sich beim Weiterlauf 
mi·tPap1er eine höhere oder tiefere · Grenztemperatur ein-
. . . 
stellteo Aus dem Diagramm ist zu ersehen, daß die Temperatur 
zunächst anstieg, nach kurzer Zeit wieder abfiel und dann 
einen konstanten Wert annahm. 
Versuch 11 
Dieser Versuch ist eigentlich nur als li,;r gänzung gedachto 
Hier wurde von Anfang an mi t Papier ge f ahren. Der Temperatur-
verlauf bis zum Abbruch des Versuches is"tauf' dem Diagra.mm-
blatt Seite 94 fes'tgehal ten. 
Interessant ist wieder die hohe Tempera"tur an der blasig.sn 
Stelle des Presseurs. 
Versuch 10 
Während sich die Formzylindertemperatur beim Lauf ohne Papier 
bis auf wenige Grad der Pre·sseurte.mperatur angleicht (vergI. 
Blatt 95), liegt sie beim Lau! mi~ Papier wes7ntlich darunter 
(Blatt 94). Die GrUnde für dieses Verhalten sind in dem ge-
ringen Wärmeleitwert und Ger Kühlwirkung des Papiere zu suchen. 
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Es wLITde auc,h festgestellt, daß die Temp'eratur der fresseur-
oberfläche t die Gum.m1s·cbieh·t · also t die m1 t dem Pep ier in 
BerUhrlmg kommt, keinei, rnh~baren Untersohiede zur Papier-
temperatur zeigte. . :'''' 
" 
Bei den Versuchen lIllrde das für Illustrierte übliche Tief-
iruckpapier m! t einem l1'lächengew1cht von ca. 70 g/m2 benutzt. ' 
Beim Lauf mit Papier wu.rde .an derD:t:Uckanstellung nichts ver-
ändert. Es ergibt flieh de-ehalb ' 1n.folg. der Papierdicke eine 
mittlere Stützkrart,änderun~ v~n 40 auf'45Skalenteile a.m 
Geber 1 und von 30 auf 35 Skal:en-teil-e sm Geber 2. ,Das ent .... 
sp~1cht einer L1niendruQkän4erung von 24 kp/cm aUf 28 q/cm. · 
" ::
:Bei einer grob übera.c,)11äg11chen BewerttUlg der Meßergebnisse 
kann gesagt werden, daß die .'!emperaturverhältnisse am Presseur 
bei Formzy11nderktlhlurig denen des Betrt,ebszuatandes mit Papier 
gleichen beispnst ßl,e1chen Bedingimgen. 
Selbatv~rständlioh spielt bei einer solchen BeürteiiLung die 
KUhlwassertemperatur und der Durchsatz,sowie die Papiert'empe-
ratur und die PapierS-orte elne ·entscheidende Rolle. Die Ver-
hältnisse gleichen sieh aber insofern als der Presseur bei 
' Formzylinderkühlung wie beim. Betrieb mit Papier , an der Ober-
fläc1l8 g,kübl t wird. ' 
D~t 1~tauchdie ' au.:r' Seite 37 of'fengebli'ebene F~age beant-
wortet: ·l)e;r-zus~tzl1che Wärmeabfluß über ,de,m Formayiinder ie't 
nicht' so günstig wie d1eKühlung durch das Papier, 'obwohl 
dabei derWärmetluß über den Formzylinder nahezuunterbtmden 
werd-e~ dfirtte. 
Weioli • . , SQ,hlü8se kann man. au's d~n MeS,er,gebnisaen für die Praxis 
ziehen? 
]'ür den K'cmstrukteur erhebt' s1ehimmer wieder , dieFrage, wie 
er seine Gummiw,alze .dimens1onleren soll. Er ha.t die Wahl 
zwischen einei" e'~~rem ;kle1nen Walze, e1nere:xtrem groBen 
oder e1n~r von mitlierer Größe. ' 
Betrachten wirmmäohst. einmal die Problematik einer extrem 
kleinen Walze von etwa' gOmmAußendurchmesser. 
• 
Die Kontaktzone zwischen Gummiwalze und Formzylinder wird 
kle1n o Dadurch wird ein bessere.s Ausdrucken bei geringerer 
Anstellkraft ermöglicht. :Bei kleinen Walzen wird zweckmäßiger 
Weise ein ~ärterer Gummi- aufgelegt. D$.~urcl?- wird 4~,~, Deforma-
tion bei der Walkung und die Wärmeentwloklungverringert. 
Zu kleine Gummiwalzen haben aber nicht mehr genÜgend Biege-
steif'igkei t und müssen d'eshalb d~ch ' eidtp me1stenszw~1 -
Presseure abgestützt werden. Die neuen, zusätzlichen Walkungs-
stellen fördern die Wärmeentwicklung. Werden die Stahlpresseure 
zusätzlich gekühlt, um der Wärm~entwicklung Reohnung zu tragen~ 
~annkann die 'Gummiwalzevon außen leich,t au~reichend gekUhl-t 
werden. Gummi ist aber ein schlechter Wä....""'ll\ele.i tar • Die Temp~ .. 
ratur des am Stahlkern haftenden Gummis kann deshalb beträoht-. . 
lich höher liegen. 
Die kleine Walze hat eine hohe' Drehzahl. Dies wirkt sich 
ebenfalls temperaturerhöhend aus. 
Eine zu kleine Zwischenwalze rückt die Presseure nahe an den 
Formzylinder und nimmt ihm die , leichte Zugänglichkeit. Eine 
kleine Gummiwalze läßt sich wegen des kleinen Gewichtes bequem 
auswechaeln o 
Eine sehr große Gummiwalze wird für den Drucker unhandlich. 
, S·1e · hat ein großes . Gewicht und muß von mehreren Leuten od'er 
, I -
sogar mit einem He'bezeug ausgewechselt werden o Die Durch:-
biegung bleibt kle1p.. Die Druckanstellkraft muS wesentli,ch 
größer 'sein, weil die Kontaktzone zunimmt. Stützwalzen (Presseure) 
werden nicht be.n<:St1gt 0 Dadurch w1rdder , Belag nur B:lleiner 
Stelle während einer Umdrehung gewalkt. , Die Drehzahl sinkt 
entsprechend dem Durchmesaerverhältn1s6 Die Walzeb1eteteine 
große, innere Kühlfläche • Was die Wärmeentwtcklung betrifft" 
so dürfte eine Walze mit großem Durchmesser ,gUnstiger liegen. 
In. der Hauptsache dürften aber andere GrUnde gegen ,e1nell: großen 
Durchmesser sprechen. Es 1st zoB. die Frage, ob ein groBer 
Zylinder ebenso leicht fehlerfrei mit einer Gummiechicht ver- ,' 
sehen werden kann. Hier, dürften einige Schwierigkeiten vor-
liegen. Endgültige und eindeutige Auskünfte können jedoch erst 
an Hand von Ergebnissen umfa.ngr-e1cher Messungen gemacht werden. 
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Die beste Gummiwalze liegt in ihren Abmessungen wohl in der 
Mitte mehr zu den kleinen Walzen hin. 
Bei der Auslegung muß ein Kompromiß zwischen mehreren, 
wichtigen Gesichtspunkten geschlossen werden. Die Hauptauf-
gabe bleibt dabei die Beherrschung der Temperatur in der 
Hartgummi schicht , denn davon hängt unmittelbar die Lebens-
.dauer der Walze ab. 
Weiterhin sollte besonders sorgfältig bei der Herstellung 
verfahren werden, um fehlerhafte Stellen wie Blasen usw. 
auezuschliessen. Die Weiterentwicklung von Belagmaterialien 
kann vielleicht zur Auffindung eines wärmebeständigeren Ma-
terials mi t gle.ich guten Druckeigenschaften führen, 
In diesem Zusammenhang. erhebt sich auch die Frage, ob die 
stark mit Lösungsmitteln angereicherte Luft auf den Gummi-
belag ein~n schädigenden Einfluß ausübt. 
Die Frage nach dem richtigen Durchmesser richtet sich nach dem 
Druckerzeugnis, der Ätzung des Formzylinders, den Kühlungsver-
hältnissen und neben anderen praktischen Gründen nicht zuletzt 
nach der Wirtschaftlichkeit. 
2.5 Zusammenfassung. 
Bei den Untersuchungen über die Temperaturverteilung in 
Presseuren von Rollentiefdruckmaschinen wurden von den für 
die Wärmeentwleklung verantwortlichen Veränderlichen die 
Maschinengeschwindigkeit, die Druckanstellung und die Kühl-
verhältnisse variiert. 
Nit Hilfe von Druckgebern konnte ein .genau definierter Druck 
(Liniendruck in kp/cm) _aufgebracht und die Druckänderung in-
folge der Erwärmung erfaßt wer-den. 
Die Maschinenge~chwind1gkeit war im Bereich von 0 bis 17 000 
FormzylinderumdrehUngen/Stunde regelbar. Es konnte sowohl der 
Formzylinder als auch der Gumm1presseur von innen mit durch-
strömendem Wasser gekühlt werden. 
I 
" 
!n:tQlge derWalkung war es nicht möglich, in die Wefch+ . 
gumm:tachicht ei.ngebaute ~hermoelemente für die Mes.8Ul1g 
zu gebraucheno 
Es . liegen deshalb von d1e$er Meßmethode nur Erge·bn1ee·e . l1be~r 
die in den Hartgummischicht'en gemessenen ~emperatur:en vor. 
In den Vorv:erauchen und zum Vergleich der mit den eingebauten 
Thermoelementen gem'essenen Temperaturwe~te~den E1nstioh-
messungen mit einer The.rmonadel der Eirma Hartmann &: Braun 
vorgenommen. 
Zur Registrierung der Meßwerte di,ent·e der 14 Ka,nal-Liohtp1.mkt .. 1 
schreiber Vis1corder 906S-1 der :Firma Honeywell in Verbindung 
mit einem Schleifringgerät der Firma Frischen. 
Die erhaltenen Zahlenwerte sind Ergebnisse grundlegender 
Untersuchungen. Das entwickelte M,eßverfahrenist genügend 
genau und gut zu handhaben, bedarf aber noch einiger yer-
besserungen. Es ist deshalb bei nachfolgenden Temperaturunter-
Buchungen anzustreben, wieder Thermoelemente in den Gummi 
einzulagern. Sollte es auch dann nicht gelingen,die Elemente 
im Weichgummi genügend Widerstandsfähig gegen die mechanisc:he 
Beanspruchung . zu machen,dann 1st es~ wohl am zweckmäßigsten, . 
eine kombinierte Meßanordnung zu wählen, und zwar: Messung 
der Temperatur 1m Hartgummi mit eingelagerten Eleme~ten und 
im Weichgummi durch Einstechen mit Thermonadeln. 
Die Meßergebnisse, werden zum Teil durch die ,aus der Gumm1- . 
forschung bekannten Erkenntnisse inanschauli,cherWeise er-
klärt. Alle Temperaturkurven zeigen die gleichen Tendenzen. ' 
Die periodische Deformierung der Gummi schicht bewirkt schon , 
nachB:ruchteilen von Minuten eine starke Temperaturerhöhung, 
die vom Anstelldruck und der Laufgesc,p.windigkeit . a~hängt. 
Je n~ch den vorgegebenen Betriebsbedip.gungen stellt .. sich . 
nach stark voneinander abweichenden Laufzeiten eine Beh~gs'-:, 
, . 
temperatur ein. Alle Kurven mit Ausnahme der für die Presseur-
. .. . 
innenkühlung steigen zuerst rasch an und näh~:rn 81c~ dann 
einem ' Beharrungswert. Bei Presseurinnenkühlung steigen .die 
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Kurven ebenfalls zuerst stark an, es kommt zur Ausbildung 
eines . Maximums , um dann erst auf .die Beharrungstemperatur 
langsam abzufallen. Dabei ko~t es zwischen dem Temperatur-
maximum und dem Beharrungswert je nach Betriebsbedingungen 
zu Temperaturdifferenzen von 10 bis 35%. 
Für die Praxis sind die jeweiligen Beharrungstemperaturwerte 
von Interesse, weil sie die Wärm~beanspruchung .bei Dauerbe-
trieb darstellen. 
In diesem Zusammenhang kann an Hand der Meßergebnisse gesagt 
werden, daß die Presseurinnenkühlung die . niedrigsten Temperatur-
werte bedingt. Höher liegen die ' Temperaturen bei Formzylinder-
kühlung, am höchsten ohne Kühlung. 
Eine Steigerung auf den doppelten Anstelldruck hat eine stärkere 
Temperaturerhöhung zur Folge als eine Verdopplung der Laufge-
\ schwindigkei t. 
Die Temperaturverteilung über die Zylinderlänge entspricht 
den Erwartungen. Wegen der nahezu quadratischen Abhängigkeit 
der Hysteresis von der Wechselkraft (Druckkraft) war ein der 
Belastung entsprechender Temperaturverlauf erwartet worden o 
Der Einfluß des Papiers auf die Presseurtemperatur wurde 
auch untersucht. 
Die Frage nach der b,estmöglichen Auslegung einer Gummiwalze 
bzw. aller am Drucken beteiligten Zylinder' und deren An-
ordnung hinsichtlich der Temperaturverhältnisse kann erst 
nach umfassenden Messungen, die auch die anderen Veränder-
lichen und ihre Einflußgrößen (vergI. Seite 35) einbeziehen, 
beantwortet werden o 
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